23 Introducao a Algebra Tensorial

1. O tensor de condutividade elétrica de um certo cristal possui os coeficientes a
seguir em relacao aos eixos x1, To, T3:

25 x 107 0 0
o tm ™t = 0 7 x 107 —3(v/3) x 107
0 —3(v3) x 10" 13 x 107

. A~ . / / ’ -
Suponha que o sistema de referéncia se transforme em z,, x,, 3 pela rotagao
indicada a seguir

13/10131 =(° 1’/20]32 = 30° I;O.I‘g = 60° x;,Oxg = 30°

Verifique que a soma dos quadrados de a;; em cada linha e em cada coluna da
matriz de transformacao dos sistemas de referéncia é 1. Verifique tamb emque
o produto de duas linhas ou duas colunas quaisquer da matriz de transformacao
é 0.
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2. Determine os valores da componente o,; no novo sistema de referéncia e co-
mente os resultados obtidos.
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3. Desenhe sobre os novos eixos z,, x5 uma se¢ao do elipséide de condutividade
~ s, . / ~
(representagao quadratica) no plano x; = 0. Note que trata-se de uma segao
principal. Insira os eixos iniciais x5, x3 sobre o desenho.

4. Desenhe um vetor radial OP seguindo a direcao na qual os cosenos referentes
aos eixos iniciais valem (0, 1, ¥2). Meca o comprimento do vetor radial e

v 20 T
encontre a condutividade elétrica segundo esta direcao .

5. Verifique o resultado anterior usando uma expressao analitica.

6. Admitindo que um campo elétrico de 1 volt/m seja estabelecido segundo a
direcao OP, calcule as componentes E; do campo ao longo dos eixos x;. Em

seguida calcule as componentes J; da densidade de corrente (f =oF = J; =
UijEj)-

7. Utilize as componentes J; e desenhe um diagrama vetorial sobre os eixos x1,
Zo,x3 , em seguida determine graficamente a amplitude e a direcao da densi-
dade de corrente resultante.

8. Admitindo que o mesmo campo elétrico do item (6), refaga os mesmos calculos
do ftem (6) e repita a construcio do ftem (7) utilizando os eixos z; no lugar
dos eixos x;, assim como os valores de a;j encontrados no ftem (2). Compare
os resultados co aqueles obtidos em (7).
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9. Compare a direcao da corrente resultante com aquela da normal ao elipséide
de condutividade no ponto P.

10. Encontre graficamente a componente a da resultante da densidade de corrente
ao longo de OP e em seguida determine o nesta direcao . Compare o resultado
obtido com aquele encontrado em (4) e (5).
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